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Fazit und Ausblick in die Zukunft – Wie geht es weiter? 
Teil ʹ: Aus technischer Sicht 
 
Petra Fleischer, Bundesanstalt für Wasserbau 
 
 
1  Ergebnisse des Naturversuchs aus technischer Sicht  
Neun verschiedene technisch-biologische Ufersicherungsmaßnahmen werden im Rahmen des ge-
meinsamen Forschungsprojektes der BAW und BfG in Zusammenarbeit mit dem WSA Mannheim seit 
2011 unter Wasserstraßenbedingungen in einem groß angelegten 1:1 Naturversuch getestet. Mit dem 
freifließenden Rhein wurde eine Wasserstraße mit der in Deutschland höchsten Schifffahrtsbelastung, 
großen Wasserspiegelschwankungen und steilen Ufern ausgewählt, um die Grenzen der Anwendbar-
keit von Ufersicherungen mit Pflanzen an Binnenwasserstraßen ausloten zu können.  
 
Nach 5-jähriger Monitoringzeit liegen wichtige Erkenntnisse zum Einbau, zur Stabilität in der kriti-
schen Anfangszeit und danach, zur Gewährleistung des Uferschutzes, zur Unterhaltung und zur ökolo-
gischen Wirksamkeit der untersuchten technisch-biologischen Ufersicherungen vor. Aus technischer 
Sicht ist generell festzustellen, dass Ufersicherungen mit Pflanzen auch an hoch belasteten Wasser-
straßen anwendbar sind und den Uferschutz gewährleisten können. Allerdings sind nicht alle Maß-
nahmen in gleicher Weise geeignet. Kombinationen aus Pflanzen und technischen Bestandteilen, wie 
begrünte Steinschüttungen, Vegetationsgabionen und Steinmatratzen, sind von Anfang an stabiler und 
belastbarer als Ufersicherungen, die nur aus Pflanzen bestehen, wie Weidenspreitlagen und vorkulti-
vierte Pflanzmatten. Letztere müssen erst die für den Uferschutz notwendigen Wurzeln und Sprosse 
bilden und benötigen deshalb zusätzliche Befestigungen und temporäre Hilfsmittel, wie z. B. zusätzli-
che Filtermatten, um bereits im Anfangszustand die Uferstabilität gewährleisten zu können. Besondere 
Randbedingungen, wie große Wasserspiegelschwankungen mit langen Einstauzeiten bei gleichzeitig 
wirkenden schiffsinduzierten Belastungen, stellen in der Anfangszeit und auch danach hohe Anforde-
rungen an die Pflanzen und schränken deshalb die Anwendbarkeit von Ufersicherungen mit Pflanzen 
ein.  
 
Parallel zum Naturversuch am Rhein wurden im Rahmen des Forschungsprojektes spezielle techni-
sche Fragestellungen von der BAW in Zusammenarbeit mit der Universität für Bodenkultur Wien zur 
Anwendung von Weidenspreitlagen in verschiedenen Labor- und Modellversuchen untersucht. Dabei 
ging es unter anderem um die Ermittlung der Scherfestigkeitserhöhung des Bodens durch Weiden-
wurzeln (Eisenmann, 2015) und um den Nachweis, inwieweit die oberflächennahen Wurzeln von 
Weiden ausreichend Boden zurückhalten und damit langfristig einen zusätzlichen Filter ersetzen kön-
nen (Sokopp, 2017).  
 
Die bisher vorliegenden Erfahrungen und Erkenntnisse aus dem Forschungsprojekt und insbesondere 
aus dem Naturversuch am Rhein sind bereits in erste Arbeitshilfen für die Planung und Ausführung 
von technisch-biologischen Ufersicherungen im Bereich der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des 
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Bundes (WSV) eingeflossen und können so unmittelbar bei allen neuen Projekten zu Uferumgestaltun-
gen genutzt werden. Die Arbeitshilfen werden im Folgenden kurz vorgestellt. 
 
2  Arbeitshilfen für die WSV-Praxis  
2.1  Bemessungsverfahren für technisch-biologische Ufersicherungsmaßnahmen  
Auf der Grundlage des aktuellen Wissensstandes wurde ein erstes, auf der sicheren Seite liegendes 
Bemessungskonzept für Ufersicherungen unter Verwendung von Pflanzen erarbeitet. Dieses ist im 
DWA-Merkblatt Mͷͳͻ „Technisch-biologische Ufersicherungen an großen und schiffbaren Gewässernǲ 
(DWA, 2016) dokumentiert, an deren Erstellung BAW und BfG maßgeblich beteiligt waren. Eine grafi-
sche Übersicht zum Bemessungsverfahren zeigt Bild 1.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild 1:  Übersicht Bemessungskonzept nach DWA-M519 (DWA, 2016) 
 
Nach diesem Konzept werden im ersten Schritt die Notwendigkeit und der erforderliche Umfang einer 
Ufersicherung nach dem technischen Regelwerk (GBB, 2010), d. h. nach technischen Kriterien, geprüft 
(Bilder 1 und 2). Dazu wird die erforderliche Schichtdicke eines fiktiven Schüttsteindeckwerkes ermit-
telt. Sind Porenwasserüberdrücke im Boden relevant, das heißt, ist ein Flächengewicht erforderlich, 
muss dieses auch durch die gewählte technisch-biologische Bauweise gewährleistet werden. Das be-
deutet, dass in diesem Fall nur Bauweisen mit technischen Komponenten, wie z. B. Vegetationsgabio-
nen, angewendet werden können. Die stabilisierende Wirkung der Wurzeln wird zum gegenwärtigen 
Zeitpunkt bei den Berechnungen auf der sichereren Seite noch nicht berücksichtigt. Nur wenn rechne-
risch kein Flächengewicht erforderlich ist, sondern lediglich ein Schutz gegen Oberflächenerosion, 
wird eine rein pflanzliche Maßnahme, z. B. Weidenspreitlagen, zur Anwendung empfohlen (Söhngen et 
al., 2016). 
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Bild 2:  Erforderliche Nachweise (technische Kriterien) bei der  Auswahl und Dimensionierung tech-
nisch-biologischer Ufersicherungen nach DWA-M519 (DWA, 2016) 
 
Zusätzlich wird geprüft, ob im konkreten Anwendungsfall ein Schutz vor Oberflächenerosion erforder-
lich ist oder nicht. Nach diesen technischen Kriterien stehen die Notwendigkeit und der erforderliche 
Umfang einer Ufersicherung fest (Bild 2). Wenn keine Ufersicherung erforderlich ist, kann ein vorhan-
denes Deckwerk gegebenenfalls zurückgebaut werden. Andernfalls zeigt das Ergebnis, ob eine Ufersi-
cherung allein durch Pflanzen ohne Flächengewicht oder eine Ufersicherung, bestehend aus Pflanzen 
und technischen Komponenten, notwendig ist. 
 
Wird ein Uferschutz benötigt, wird im nächsten Schritt untersucht, inwieweit die zur Anwendung in 
Frage kommenden technisch-biologischen Ufersicherungen (je nachdem mit oder ohne Flächenge-
wicht) unter den gegebenen Randbedingungen eine ausreichende Sicherheit gegenüber Oberflächene-
rosion gewährleisten können. Dazu sind im DWA-Merkblatt M519 (DWA, 2016) Grenzwerte für auf-
nehmbare Strömungsgeschwindigkeiten, Schubspannungen und Wellenhöhen für 10 technisch-
biologische Bauweisen, die aus heutiger Sicht prinzipiell zur Anwendung an Wasserstraßen geeignet 
erscheinen, hinterlegt. Die Grenzwerte wurden aus Erfahrungen an Fließgewässern ohne Schifffahrt 
abgeleitet, da es gegenwärtig für Binnenwasserstraßen noch keine ausreichenden Erkenntnisse gibt. 
Es stehen Werte für den kritischen Anfangszustand, den Zustand nach einem Jahr und den langfristi-gen „bestenǲ Zustand zur Verfügung. Aus dieser Prüfung ergeben sich gegebenenfalls mehrere an-
wendbare Maßnahmen, deren Eignung zusätzlich nach qualitativen ingenieurbiologischen Kriterien, 
die aus den Erfahrungen an kleineren Fließgewässern ohne Schifffahrt abgeleitet und im DWA-M519 
dokumentiert sind, geprüft werden kann. Zusätzlich sind hier erste, grob abgeschätzte ökologische 
Kriterien zur Bewertung der ökologischen Wirksamkeit einzelner Maßnahmen aufgeführt. Aktuell im 
Naturversuch am Rhein ermittelte Anwendungsgrenzen sind zu beachten (siehe Kap. 2.2). 
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Für eine differenzierte Betrachtung der Anforderungen an die Uferstabilität sind im DWA-Merkblatt 
M519 drei Bemessungsstandards (I, II und III) definiert (Bild 3), die je nach Randbedingungen für die 
Bemessung gewählt werden können. Die Wahl hängt davon ab, ob und in welchem Umfang in dem 
relevanten Wasserstraßenabschnitt vom zuständigen Wasserstraßen- und Schifffahrtsamt (WSA) Ero-
sionen bzw. Uferinstabilitäten im Anfangszustand oder generell zugelassen werden können oder sogar 
erwünscht sind. Praktisch bedeutet das, dass in den Berechnungen gegebenenfalls nicht alle Schiffser-
eignisse berücksichtigt werden.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild 3:  Bemessungsstandards  nach DWA-M519 (DWA, 2016) 
 
Das BMVI hat das Bemessungskonzept für Planungen an Bundeswasserstraßen mit Erlass vom 
02.01.2017 zur Anwendung empfohlen und das DWA-Merkblatt Mͷͳͻ in das „Technische Regelwerk Wasserstraßenǲ ȋTR-W), Abschnitt 7, aufgenommen. Die für technische Schüttsteindeckwerke auf der 
Grundlage des (GBB, 2010) entwickelte Software „GBBSoftǲ wurde überarbeitet und entsprechend erweitert. Mit der neuen Software „GBBSoft+ǲ ist zusätzlich eine Bemessung von technisch-
biologischen Ufersicherungen nach der im Merkblatt M519 (DWA, 2016) empfohlenen Vorgehenswei-
se möglich (Bild 1). Die BAW stellt die Software zur Verfügung und bietet regelmäßig Schulungen dazu 
an. 
 
2.2  Kennblätter  
Für die Planung und Bauausführung von technisch-biologischen Ufersicherungen an Binnenwasser-
straßen wurden auf der Grundlage der bisherigen Erkenntnisse aus dem Forschungsprojekt und in 
Auswertung des Naturversuchs am Rhein Kennblätter zu den getesteten Ufersicherungsmaßnahmen 
erstellt (http://ufersicherung.baw.de/de/arbeitshilfen/kennblaetter). Diese geben neben den in der 
Versuchsstrecke ermittelten Anwendungsgrenzen Hinweise zur Wirkung der einzelnen Maßnahmen 
hinsichtlich der Gewährleistung des Uferschutzes, zur Konstruktion und Bauausführung, zu erforderli-
chen Befestigungen und anderen temporären Hilfsmitteln wie Filter und zur Belastbarkeit sowie öko-
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logischen Wirksamkeit der einzelnen Maßnahmen. Zeichnungen, Fotos und Beispielvorhaben ergän-
zen die Ausführungen. 
 
2.3  Erfahrungsaustausch innerhalb der WSV 
Um die praktischen Erfahrungen zu bündeln und einen Erfahrungsaustausch innerhalb der WSV zu 
ermöglichen, wurde auf dem Internetportal der BAW und BfG eine Plattform eingerichtet, auf der in 
den letzten 10 Jahren realisierte Projekte mit alternativen technisch-biologischen 
Ufersicherungsmaßnahmen an Binnenwasserstraßen im Bereich der WSV aufgelistet sind 
(http://ufersicherung.baw.de/de/massnahmen). Es gibt kurze Informationen zu  
 Wasserstraße und km-Bereich 
 Maßnahme und Anlass der Maßnahme 
 WSA und Ansprechpartner mit Kontaktdaten 
 
Bisher sind 48 Einzelmaßnahmen an 10 Wasserstraßen hinterlegt. Sie sind folgenden 
Maßnahmetypen zugeordnet: 
 Direkter Uferschutz 
 Indirekter Uferschutz 
 Strukturverbesserung 
 Kein Uferschutz 
 
Weitere Maßnahmen werden aufgenommen und können über das auf der Seite abrufbare Formular an 
die vorgegebenen Kontaktdaten gesendet werden.  
 
3  Aktuelle Projekte  
Mit dem Kabinettsbeschluss vom 1. Februar 2017 hat die Bundesregierung das Bundesprogramm „Blaues Band Deutschlandǲ beschlossen, mit dem in den nächsten ͵Ͳ Jahren ökologische Aufwertun-
gen an Bundeswasserstraßen vorgesehen sind (http://www.blaues-band.bund.de/ Projektsei-
ten/Blaues_Band/DE/00_Home/home_node.html). Dabei geht es einerseits um die Renaturierung der 
ca. 2.800 km Nebenwasserstraßen, die nur noch wenig oder gar nicht mehr von der Berufsschifffahrt genutzt werden, und andererseits um die Schaffung vernetzter „ökologischer Trittsteineǲ im Bereich 
der viel befahrenen Strecken des sogenannten Hauptnetzes. 
 
Dementsprechend werden die genannten Arbeitshilfen und das Bemessungskonzept bereits bei den 
aktuellen Planungen zur Renaturierung der Unteren Havel-Wasserstraße im Bereich zwischen 
Rathenow und Havelberg angewendet. Hier geht es unter anderem um den Rückbau von technischen 
Ufersicherungen in Bereichen, in denen die Güterschifffahrt so gut wie keine Rolle mehr spielt. Auch bei den Modellprojekten zum ǲBlauen Band Deutschlandǳ am Rhein wird das Bemessungskonzept an-
gewendet. Im Bereich Kühkopf-Knoblochsaue (Rhein-km 476,0 bis km 476,5) (BAW, 2018) und Lau-
benheim (Rhein-km 490,6 bis km 492,5) werden gegenwärtig Untersuchungen und Berechnungen 
durchgeführt, um zu beurteilen, ob Schüttsteindeckwerke ohne Ersatz zurückgebaut werden können 
bzw. welche technisch-biologischen Ufersicherungen anwendbar sind. Weitere Projekte werden fol-
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gen, so dass zunehmend mehr Erfahrungen mit dem Bemessungsverfahren und der Planung und Aus-
führung von technisch-biologischen Ufersicherungen gesammelt werden können. 
 
4  Ausblick  
Alle Erfahrungen und Erkenntnisse aus der Versuchsstrecke werden weiterhin in Form von Berichten, 
Vorträgen und Veröffentlichungen auf dem Internetportal der BAW und BfG zur Thematik der tech-
nisch-biologischen Ufersicherungen veröffentlicht (http://ufersicherung.baw.de/de). Hier sind in Kür-
ze auch die Ergebnisse der ersten Monitoringphase von 2012 bis 2017 abrufbar, die gegenwärtig in 
technischen und ökologischen Fachberichten ausgewertet und dokumentiert werden. Es ist vorgese-
hen, das Monitoring in der Versuchsstrecke in größeren Zeitabständen als bisher weiter zu führen, um 
insbesondere mehr Erkenntnisse zur Unterhaltung und Langzeitstabilität der Maßnahmen zu gewin-
nen. 
 
Die Untersuchungen im Rahmen des gemeinsamen Forschungsprojektes der BAW und BfG werden 
weiter geführt. In der BAW sind unter anderem vertiefende Untersuchungen zu hydrodynamischen 
Bodenverlagerungen infolge Porenwasserüberdrücken im Boden und zu deren Auswirkungen auf die 
Oberflächenerosion im Hinblick auf die Wirksamkeit pflanzlicher Uferschutzmaßnahmen geplant. Ins-
gesamt ist weiter zu untersuchen, unter welchen Randbedingungen die Pflanzenwurzeln mit ausrei-
chender Zuverlässigkeit stabile Ufer auch hinsichtlich Abgleiten der Böschung gewährleisten können, 
so dass gegebenenfalls auch bei theoretisch erforderlichem Flächengewicht darauf verzichtet werden 
kann. 
 
Ein weiterer Forschungsschwerpunkt ist die Entwicklung von biologisch vollständig abbaubaren Ge-
otextilien zur Anwendung als Filter in ausgewählten technisch-biologischen Ufersicherungen. Zur Ge-
währleistung der Filterstabilität sind bei Pflanzmatten und Weidenspreitlagen, wenn keine flächende-
ckende Verlegung der Weidenäste möglich ist, zusätzliche Filtermatten erforderlich. Diese werden 
jedoch nur in der Anfangszeit benötigt, bis sich ausreichende Wurzeln gebildet haben, die die Filter-
funktion übernehmen können. Da gegenwärtig keine Geotextilfilter, die alle technischen Anforderun-
gen mindestens 3 Jahre erfüllen und sich danach vollständig biologisch abbauen, auf dem Markt ver-
fügbar sind, werden diese aktuell in einem Kooperationsprojekt der BAW mit dem Fraunhofer-Institut 
UMSICHT Oberhausen und verschiedenen Firmen entwickelt. Erste Prototypen befinden sich in der 
Prüfungsphase. 
 
Im Rahmen der Mitarbeit der BAW und BfG in der PIANC-Arbeitsgruppe InCom-WG ͳʹͺ „Alternative Technical Biological Bank Protection Methods for Inland Waterwaysǲ werden unter Leitung von Prof. 
Dr. Söhngen internationale Erfahrungen mit diesen Ufersicherungen ausgetauscht und zusammen ge-tragen. In verschiedenen Ländern ausgeführte Maßnahmen werden in sogenannten „Fact Filesǲ doku-
mentiert und hinsichtlich der Einwirkungen (z. B. hydraulische Belastungen, Wasserspiegelschwan-
kungen, Wind- und Eiseinwirkungen) und Widerstände (z. B. Bodeneigenschaften, Böschungsgeomet-
rie) mit einem entwickelten Punktesystem bewertet. Gleichzeitig werden die Erfahrungen hinsichtlich 
der Stabilität und des erreichten ökologischen Zustands mit einem Punktesystem bewertet. Diese Be-
wertungen von bestehenden Maßnahmen können dann im Rahmen der Vorplanungen von neuen 
technisch-biologischen Ufersicherungen an einer Wasserstraße zur Untersuchung der Machbarkeit 
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bestimmter Maßnahmen genutzt werden. Die eigentliche Bemessung muss dann nur noch für die in 
der Vorplanung ermittelte prinzipiell anwendbare Maßnahme durchgeführt werden. 
 
Mit den zunehmenden praktischen Erfahrungen, weiteren vorliegenden Forschungsergebnissen der 
BAW und BfG und mit der voraussichtlich 2019/20 zur Nutzung vorliegenden PIANC-Schrift ist in ei-
nigen Jahren eine Überarbeitung und Optimierung der jetzigen Dimensionierungsgrundlagen und der 
ökologischen Bewertungskriterien geplant. Auf dieser Basis ist die Erarbeitung einer umfassenden 
Empfehlung für die WSV zur Planung, Bemessung und Ausführung sowie Unterhaltung von technisch-
biologischen Ufersicherungen an Binnenwasserstraßen vorgesehen.  
 
Literatur 
BAW (2018): Dimensionierung technisch-biologischen Ufersicherungen, Rhein-km 476,000 bis km 
476,500, rechtes Ufer. Gutachten für das WSA Mannheim, Bundesanstalt für Wasserbau Karlsruhe 
(B3953.01.01.10122), 04.04.2018 
DWA (2016): Technisch-biologische Ufersicherungen an großen und schiffbaren Gewässern. Merkblatt 
M519. Deutsche Vereinigung für Wasserwirtschaft, Abwasser, und Abfall e.V. Hennef 
Eisenmann (2015): Weidenspreitlagen an Binnenwasserstraßen, Untersuchungen zur geotechnischen 
Standsicherheit. Dissertation. Boku Wien 
GBB (2010): Grundlagen zur Bemessung von Böschungs- und Sohlsicherungen an Binnenwasserstra-
ßen. Bundesanstalt für Wasserbau Karlsruhe. http://www.baw.de/de/die_baw/ publikatio-
nen/merkblaetter/index.php.html 
Söhngen, B., Fleischer, P., Liebenstein, H. (2016): German Guidelines for Designing Alter-native Bank 
Protection Measures. International Symposium on River Sedimentation. 19. – 22.09.2016, Stutt-
gart. Conference Proceedings 
Sokopp, M. (2017): Die Auswirkungen von Spreitlagen aus Strauch- oder Baumweiden auf die Ufersta-
bilität schiffbarer Binnenfließgewässer. Dissertation. Boku Wien 
 
